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The powder-metallurgically produced material for electric contacts of silver with 2 to 7 % by 
weight of graphite contains, for increasing the strength, an addition of 0.5 to 50 % by weight of 
one or more base metals which are present in the material as uniformly distributed particles of 
a maximum size of 5 x 10<-><1><0> mm<3>. Preferably, such a material Is produced from an 
alloy powder which contains the silver and the base metal(s) In the form of a precipitation alloy 
produced by spray pyrolysis. 
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0 Pulvermetaiiurgisch hergesteliter Werlcstoff fUr elektrische Kontakte aus Sllber mit Graphlt und 
Verfahren zu seiner Herstellung. 



® Es wird etn pulvermetaiiurgisch liergestellter 
Werkstoff fur elelrtrlsclie Kontakte aus Silber mit 2 
bis 7 Gew.-% Graphit beschrieben, welcher zur Stet- 
gerung der Festigkeit einen Zusatz aus 0,5 bis 50 
Gew.-% eines oder mefirerer Unedeimetalte enthalt, 
die in hiSclistens 6»10"^o mm^ groBen Teilchen in 
gleiciimassiger Verteilung im Werkstoff vorliegen. 
Vorzugswelse wird ein solcher Werkstoff hergestellt 
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Pulvermetallurgisch hergestellter Werkstoff fur elektrlsche Kontakte aus Sllber mit Graphft und Verfah- 

ren zu seiner Hersteliung 



Die Erfindung geht aus von einem pulvermetal- 
lurgisch hergestellten Werkstoff fur elektrische 
Kontakte aus Silber mit 2 bis 7 Gew.-% Graphit 
und mit einem die Festigkeit des Werkstoffes stei- 
gemden Zusatz. 

Verbundwerkstoffe aus Silber mit 2 bis 7 Gew.- 
% Graphit finden fur elektrische Kontakte in Lei- 
«tungsschaltern und in Leitungsschutzschaltern 
Verwendung. Kontaktstucke aus Silber-Graphit ver- 
binden fur diesen Verwendungszweck eine geringe 
Neigung, in der Oblicherwelse eingesetzten Kon- 
taktwerkstoffpaarung Silber-Graphit gegen Kupfer 
Oder gegen versilbertes Kupfer mit dem gegen- 
Qberliegenden KontaktstQck zu verschweiiSen. mit 
einem geringen Kontaktwiderstand nach einer 
Lichtbogeneinwirkung auf die kontaktgebende Fla- 
che. Nachteilig ist ailerdings, dass KontaktstOcke 
aus Silber-Qraphit einem verhaltnismassig hohen 
Abbrand unterilegen. Das fuhrt dazu, dass mit zu- 
nehmenden Schaftzahien die Schaltkammer. in der 
die KontaktstOcke untergebracht sind. durch Silber, 
welches unter Lichtbogeneinwirkung verdampft, 
metallisiert wird und durch freigesetzten Graphit 
verrufit. Dadurch sinkt die Spannungsfestigkeit der 
Schaltkammer. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt. die elektri- 
sche Lebensdauer von Kontaktstucken aus Silber- 
Graphlt zu verlangem. So ist es bekannt. dem 
Werkstoff ungefahr 5 Gew.-% Kupfer oxid (CuO) . 
zuzusetzen (DE-Z "Elektrische Energie-Technik" 
26, (1981) Heft 2. Seite 9-15). Ein Zusatz von 
Kupferoxid kann zwar die Lebensdauer verlangern, 
hat jedoch auch Nachteile, weil er die Lotbarkeit 
der KontaktstOcke verschlechtert und thermisch 
nicht besonders stabil ist. so dass die KontaktstOk- 
ke elektrisch nicht sehr hoch beiastbar sind. 

Ein anderer Vorschlag geht dahin, KontaktstOk- 
ke aus einem Siiber-Kupfer-Graphlt-Faserverbund- 
werkstoff herzustellen, indem in ein Doppelmantel- 
rohr, dessen innere Wand aus Kupfer und dessen 
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Electric Contact Phenomena, Chicago. 1984, S. 
237-242). Aus einem solchen Faserverb und werk- 
stoff hergestellte elektrische Kontakte verbinden in 
zufriedenstellender Weise hinreichend geringe Ver- 
schweifineigung mit niedrigem Kontaktwiderstand 
und niedrigem Abbrand; nachteilig ist jedoch, dass 
derartige Werkstoff durch ein sehr aufwendiges 
Verfahren hergestellt werden mOssen, so dass sie 
trotz ihrer guten Eigenschaften bisher wenig prakti- 
sche Anwendung gefunden haben. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde. einen Werkstoff fOr elektrische Kontakte 
aus Sllber mit Graphit und einem die Festigkeit des 
Werkstoffs steigernden Zusatz verfugbar zu ma- 
chen, in welchem sich niedriger KontaktObergangs- 
widerstand. geringe Verschwetfineigung und gerin- 
ger Abbrand (hohe Lebensdauer) in ahnlich vorteil- 
hafter Weise miteinander verbinden wie in dem 
bekannten Silber-Kupfer-Graphit-Faserverbund- 
werkstoff: der neue Kontaktwerkstoff soli jedoch 
wirtschaftlicher herstellbar sein als der bekannte 
Faserverbundwerkstoff. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eInen Werk- 
stoff mit den im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmalen. Vorteilhafte Welterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Oberraschenderwelse hat es sich gezeigt, dass 
man die Lebensdauer von Kontaktstucken aus ei- 
nem Silber-Graphit-Werkstoff ohne Nachteil fur den 
Kontaktwiderstand verbessem" kann, wenn man ei- 
nen Unedelmetallzusatz zum Werkstoff verwendet 
und dafur sorgt, dass dieser sehr fein verteilt im 
Werkstoff voriiegt. namlich in hochstens 5«10~'° 
mm^, vorzugsweise hochstens 0.5«10"^° mm^ gro- 
fien Teilchen. FOr die Teilchengrofien wurde eine 
Volumenangabe gewahit. weil die Teilchen in un- 
terschiedlicher Form vorliegen konnen, sowohl in 
Form von Teilchen, deren Durchmesser in alle 
Richtungen in derselben GroBenordnung liegen. als 
auch in Form von langgestreckten Teilchen. 

Der Workstoff soil wenigst e n e 0,5 G e w. - % ei- 



eingefOllt . wird; das Doppelmahtelrohr . wird ver-! 
sch losse n und durch St rangp ress en in e ine n dOn* 
"hererr~Stab urr^ welch e r anschll e fl e nd 



te7»FesHigkeitsstSg^^^ zu k5nneh. • Der 

. Werkstof f soil ab er nicht mehr a ls 50 Gew.-% ein es 

-45 Od e r mehr eretH^jnedeimetalie e n th a lten , da so nsl 

ein zu starker Anstieg des Kontaktwiderstandes, 
insbesondere durch Blldung von Unedelmetalloxi- 
den auftritt. 

Der Graphitzusatz soil die Verschweli3neigung 
50 reduzieren und soil deshalb nicht weniger als 2 
Gew.-% betragen. Er soil andererseits nicht mehr 
als 7 Gew.-% betragen. da sonst die Festigkeit des 
Werkstoffes herabgesetzt wird und; der Abbrand 
ansteigt. 



kurzere Stucke zerteilt wird, die man in ein Silber- 
rohr steckt. welches an den Enden verschlossen 
und emeut durch Strangpressen umgeformt wird. 
In mehreren solchen Schritten kommt man auf die- 
se Weise zu einem Kontaktwerkstoff mit feiner Fa- 
serstruktur (K, Muller und D, Stockel "THE IRE 
PROCESS FOR THE MANUFACTURE OF SIL- 
VERBASED COMPOSITE CONTACT MATERIALS" 
Proceedings of the 13. International Conference on 
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Als Unedelmetalle eignen sich besonders eines 
Oder mehrere der Metalle aus der Gruppe Kupfer. 
Nickel, Eisen. Mangan. link. Wolfram und Molyb- 
dan. wobei Kupfer besonders bevorzugt ist und der 
Anteil des Unedelmetalls im Werkstoff vorzugswei- 
se 1 0 bis 25 Gew,-% betragt. 

Im Hinblick auf die angestrebte Festigkeitsstei- 
gerung des Werkstoffes ist es von Vorteil, als Un- 
edelmetalle solche auszuwahlen. die bei niedriger 
Temperatur mit Sllber keine Legierung oder alien- 
falls eine Ausscheidungslegierung bilden und da- 
durch eine Hartung des Werkstoffes bewlrken. In 
diesem Zusammenhang sie namentlich auf die Un- 
edelmetalle Kupfer und Nickel hingewiesen. Aus- 
serdenn ist es von Vorteil. als Unedeimetalle solche 
auszuwahlen. die eine mogilchst hohe elektrische 
Leitfeihigkeit haben. Ais optimaler Unedelmetailzu- 
satz erweist sich nach den vorstehend erwMhnten 
Auswahlkriterlen das Kupfer, wobei ein Teil des 
Kupfers, vorzugsweise nur ein Anteil von 2 bis 3 
Gew,-% am Werkstoff, ais Kupferoxid (CuO) vorlie- 
gen darf, wodurch die Sicherheit gegen ein Ver- 
schweiflen der Kontaktstucke erhoht wird. Wegen 
des gleichzeitrgen beachtlichen Kupferanteils be- 
steht keineriei Notwendigkeit, den Kupferoxidanteil 
so hoch anzusetzen wie bei den zum Stand der 
Technik gehorenden Siiber-Kupferoxid-Graphit- 
Kontaktwerkstoffen, so dass dessen Nachteile fur 
einen erfindungsgemaflen Kontaktwerkstoff mit ge- 
ringem Kupferoxidanteil niciit zutreffen. 

Die erfindungsgemSBen Werkstoffe konnen zu- 
mlndest prinzipiell wie herkommliche Silber- 
Graphit-Werkstoffe auf pulvermetallurgischem 
Wege durch Pressen von Puivermischungen, Sin- 
tern und Nachverdichten hergestellt werden. wenn 
man sehr feinkomiges (mittlere TeilchengroBe klei- 
ner als ca. 0,5 um) Silberpulver, Kupferpulver und 
Graphitpulver miteinander mischt, zu Formkorpern 
preflt, sintert und nachverdlchtet. wobei die Ver- 
dichtung so stark sein sollte, dass das Porenvolu- 
men des Werkstoffs nicht mehr als 2 % betrSgt. 

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zum Her- 
steiien des erfindungsgemMSen Werkstoffes ist je- 
doch Gegenstand des Patentansprucfies 13. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens sind in 
den weiteren Unteranspruchen angegeben. Nach 



291. EP-0012 202 A1. DE-29 29 630 C2). Dabei 
wird eine Losung, welche ein Silbersalz und ein 
Oder mehrere Unedelmetallsaize gelost enthalt, in 
ein heii3es Reaktionsgefa/3 eingespruht. Darin wer- 
5 den die Saize zersetzt und das Ldsungsmittel ver- 
dampft und es fallt ein auJSerordentlich feinkorniges 
Legierungspulver aus. welches fur die Herstellung 
des erfindungsgemai3en Werkstoffes besonderes 
geeignet ist 

TO 

Ausfuhrungsbeispiele: 

1. Durch Verdusen einer schmelzflussigen 
75 Legierung aus Silber mit 20 Gew.-% Kupfer wird 

ein AgCu20-Pulver mit einer nnittleren Tellchengro- 
Be von hochstens 10 um erzeugt. 96 Gew.-teile 
dieses Legierungspulvers werden mit 4 Gew.-Tei- 
len eines feinen Qraphitpulvers (mittlere Teilchen- 

20 groBe ungefahr 1 um) gemischt. Aus der Pulverml- 
schung werden durch kaltisostatisches Pressen mit 
einem Druck von 5«10"^ N.m'"^ Formkorper ge- 
preBt, bei einer Temperatur von 700 ' C eine Stun- 
de lang in Stickstoffatmosphare gesintert und an- 

25 schlteiSend durch Strangpressen mit einem Um- 
formverhailtnis von 30:1 unter Nachverdichtung zu 
einem flachen Rechteckprofil umgeformt 

2. Eine gemeinsame Losung von Silbemitrat 
und Kupfemitrat in Wasser wird mittels eines iner- 

30 ten Treibgases (z.B. Argon) in ein hei/Jes Reak- 
tlonsgefa/3 eingesprOht, dessen Wandtemperatur 
unterhalb der Schmeiztemperatur des Silbers und 
unterhalb der Schmeiztemperatur des Kupfers liegt, 
beisplelsweise bei 950* C, und in dem eine inerte 

3S AtmosphSire (z.B. Argon) vorllegt. In dem helflen 
ReaktionsgefiB zerfallen das SMbemltrat und das 
Kupfemitrat, das Wasser verdampft, und das frei- 
werdende Silber und Kupfer verbinden sich zu ktei- 
nen Tellchen, die ausfallen und ausgetragen wer- 

40 den. Es entsteht auf diese Weise ein Sllber-Kupfer- 
Legierungspulver mit einer mittleren Teilchengr53e 
von ungefMhr 1 um. wobei sich die Legierungszu- 
sammensetzung nach dem Gehait der Losung an 
Silbemitrat und Kupfemitrat richtet. Dieses Sllberle- 

45 gierungspulver kann wie im ersten Beispiel mit 
Graphitpulver gemischt und weiterverarbeitet wer- 



einander gemischt und zu Formkorpern gepreflt, 
sondern es wird zunachst~ein- Pulver- einen Aus^- 



50. 



scheidungslegierung aus Silber mit dem Unedel- 
metall hergestellt und dieses mit Graphitpulver ge- 
mischt; daraus werden dann Formkorper geprefit, 
gesintert und nachverdichtet. wobei die Verdich- 
tung so stark sein sollte, dass das Porenvolumen 
weniger ais 2% be tragt Ein besonders geeignetes 
Verfahren zum Gewinnen eines solchen Legie- 
rungspulvers ist die SprOhpyrolyse (US-A-3 510 



Ansprliche 

1. Pulvermetallurgisch hergestellter Werkstoff. 
fur elektrische Kontakte aus Silber mit 2 bis 7 
55 Gew.-% Graph It und mit einem die Festigkeit des 
Werkstoffs steigernden Zusatz. dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Zusatz aus 0,5 bis 50 Gew.-% 
eines oder mehrerer Unedelmetalle besteht. die in 
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Teilchen mit Tellchengroflen von hochstens 
5»10~'^ mm^ In gleichmassiger Verteilung im 
Werkstoff vorliegen. 

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Unedelmetall-Teilchen klei- 
ner als 0,5«10""^° mm^ sind. 

3. Werkstoff nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. das auch das Sllber in hochstens 
5»10"^° mm^, vorzugsweise hochstens O.S^IO"'^ 
mm^ gro/3en Teilchen vorliegt. 

4. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
sprGche. dadurch gekennzeichnet, dass der Un- 
edelmetananteil 1 0 bis 25 Gew.-% betragt. 

6. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
sprCjche, dadurch gekennzeichnet dass als Un- 
edelmetalle eines oder nnehrere der Metaile aus 
der Gruppe Kupfer, Nickel. Eisen. Mangan, Zink, 
Wolfram und Molybdan ausgewahit sind. 

6. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dass als Un- 
edelmetalle solche ausgewMhIt slnd« deren 
Schmelzpunkt Qber denn von Silber liegt. 

7. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass als Un- 
edetmetalle solche ausgewShlt sind, die bei 20* C 
eine elektrische Leitfahigkeit von wenlgstens 10 
mO'^mm"^ haben. 

8. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass ais Un- 
edelmetalle solche ausgewahit sind, die bei 20* C 
mit Silber keine Legierung oder allenfalls eine Aus- 
scheidungslegierung biiden. 

9. Werkstoff nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. dass als Un- 
edelmetall Kupfer ausgewahit ist 

10. Werkstoff nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Teil des Kupfers als Kupf- 
eroxid (CuO) vorliegt. 

11. Werkstoff nach einem der vorstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass sein Po- 
renvolumen weniger ais 2 % betrSgt. 

12. Verfahren zum Herstellen eines Werkstoff s 
gema^ einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Pulver aus einer 
Ausscheidungslegierung von Silber mit dem Un- 

3llt wird. das 



zeugt wird, und zwar durch gleichzeitiges Verspru- 
hen einer ein SilbersaJz und ein oder mehrere 
Unedelmetallsaize enthaltenden Losung in einem 
hei/Sen ReaktionsgefafS. 
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Bis<aia^ jiipuivor^g0mi i ysr>t i^ d *e=^vei^ 
Formk6rF>em gepreflt. die Formkorper gesintert 

und nachverdichtet warden. _ 

13. Verfahren nacii Anspruch 12, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die FormkSrper durch kaltiso- 
statisches Pressen gebildet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13. da- 
durch gekennzeichnet, dass die Formkorper durch 
Strangpressen nachverdichtet werden. 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Legie- 
rungspulver durch ein ReaktionssprGhverfahren er- 
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